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АПРИОРНАЯ ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ШИРОТ, ДОЛГОТ И АЗИМУТОВ 
В ПРИБЛИЖЕННЫХ СПОСОБАХ АСТРООПРЕДЕЛЕНИЙ 
 
О.О. УСОВА 
(Полоцкий государственный университет) 
 
На геодезическом производстве, как правило, выполняют апостериорную оценку точности ре-
зультатов наблюдений. Это становится возможным благодаря наблюдению большого количества из-
мерений. Например, в способе Цингера наблюдают до 16 пар звезд (фактически до 16 измерений) и вы-
полняют вполне возможную оценку точности долготы пункта. По-иному обстоит дело с оценкой точ-
ности в приближенных способах астрономических определений. Здесь, как правило, выполняют не более 
4-х приемов, так как дальнейшее измерение дополнительных измерений не повлияет на точность опре-
деления астрономических широт, долгот и азимутов. В статье рассмотрен такой алгоритм априорной 
оценки точности, в котором применена расширенная псевдообратная матрица, используемая в фунда-
ментальной теореме о переносе ошибок. 
 
Введение. Приближенные способы астроопределений широт, долгот и азимутов предусматривают 
3 – 4 приема наблюдений. Следовательно, из-за малости объема наблюдений апостериорную оценку точ-
ности выполнить невозможно. Для априорной оценки точности наблюденных широт, долгот и азимутов 
воспользуемся известными формулами [1, 2]: 
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где P  – вес результатов измерений; F  – частные производные определяемой величины по переменным; 
А – матрица коэффициентов параметрических уравнений поправок.  
В качестве переменных будем использовать следующие величины: 
- ,   – координаты светил во второй экваториальной системе; 
- u  – поправка часов; 
- z  – зенитное расстояние; 
-   – горизонтальный угол. 
Применим формулы (1) – (3) для оценки точности в следующих четырех приближенных способах 
астроопределений. 
1. Определение широт по измеренному зенитному расстоянию Полярной звезды 
Матрица F  будет такой: 
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Частные производные найдем численным методом как приращение функции к приращению аргу-
мента. Для этого достаточно обработать всего лишь один прием (табл. 1). 
 
Таблица 1 
Журнал наблюдений, 2 10m Su   
 
Время, 19.07.85 Вертикальный круг 
0h 53m 05s 34º 48΄ 55˝ 
0h 56m 43s 34º 48΄ 12˝ 
1h 02m 27s 325º 14΄ 20˝ 
1h 03m 50s 325º 14΄ 00˝ 
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Из обработки этого приема получено: 
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2. Определение приближенного азимута направления на земной предмет по часовому углу 
Полярной звезды 
Рассмотрим один прием наблюдений (табл. 2). 
 
Таблица 2 
Журнал наблюдений, 2 08m Su   
 
Время, 18.07.87 Горизонтальный  круг 
З П 15º 42΄ 35˝ 
23h  59m 31s 0º 50΄ 24˝ 
24h 04m 13s 180º 56΄ 52˝ 
З П 195º 43΄ 16˝ 
 
 
Матрица F  будет такой: 
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Из обработки этого приема получено: 
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3. Определение широты по Солнцу 
Допустим, что выполняется один прием наблюдений (табл. 3). 
 
Таблица 3 
Журнал наблюдений, 17Su   
 
Время, 17.07.87 Вертикальный  круг 
13h 47m 22s 34º 22΄  07˝ 
13h  47m 58s  34º 54΄ 13˝ 
13h 49m 22s 325º 09΄ 34˝ 
13h 50m 40s 325º 43΄ 10˝ 
 
 
Матрица F  будет такой: 
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где E  – уравнение времени. 
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4. Определение азимута по Солнцу 
Рассмотрим один прием наблюдений (табл. 4). 
 
Таблица 4 
Журнал наблюдений, 29Su    
 
Время, 15.07.87 Горизонтальный  круг Вертикальный  круг 
З П 30º 00΄ 42˝ – 
20h  00m 35s 294º 35΄ 10˝ 71º 06΄ 20˝ 
20h 03m 48s 295º 48΄ 36˝ 71º 01΄ 31˝ 
20h 05m 51s 115º 39΄ 58˝ 288º 09΄ 22˝ 
20h  08m 57s 116º 49΄ 45˝ 288º 09΄ 22˝ 
З П 210º 00΄ 32˝ – 
 
Матрица F  будет такой: 
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В заключение отметим, что на геодезическом производстве могут быть использованы формулы 
(5) – (8) для оценки точности определения широт, долгот и азимутов.  
Формула (4) нашла практическое применение в нашем исследовании впервые. 
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